












DRIVE ZONE EXPANSION BY THE MULTI-COIL MOTOR 
 
梅澤克之 





A variable field magnet motor for the purpose of the expansion of the drive zone is suggested. However, 
structure and the control of this motor are complicated, and a high hardware technology and control technology 
are necessary. Therefore, a separately excited motor with simple structure and control is used in this article. This 
paper aims to expand the drive zone by dividing the stator coil into multiple parts, and verify field-characteristics 
by multi-coil. Actual measurement results show the expansion of the drive zone and improvement of the drive 
efficiency when driven with conventional single coil and multi-coil. 






















































          𝑉𝐶 = 𝐾𝑒𝛷𝑁          (1) 
            𝑁 =
𝑉𝐶
𝐾𝑒𝛷
             (2) 




 複数に分割したコイルを 0 と 1 のデジタル信号で直接
駆動する事により，所望のトルク及び回転数を再現する
駆動技術である．デジタル直接駆動技術は，ΔΣ 変調器と












 ΔΣ 変調器の構成図を図 2 に示す．ΔΣ 変調器は積分器
と量子化器，遅延回路で構成され，量子化器による量子化
誤差を積分器で高帯域にシフトするノイズシェーピング
特性が特徴である．量子化された信号は 0 と 1 のパルス
で表され，信号の密度により振幅の大きさを再現する
Puise Density Modulation(PDM)で信号を出力する． 
 
 
図 2．ΔΣ 変調器の構成図 
 
（５）Noise Shaping Dynamic Element Matching (NSDEM) 
































      





 測定環境を図 7，図 8に示す． 
 
















          𝐸 = 𝑉𝑖𝑛𝐼𝑖𝑛         (4) 
          𝑀 = 𝑁𝑇          (5) 
         𝐷 =
𝑀
𝐸𝑟 + 𝐸𝑠
× 100        (6) 
 
（３）測定結果 
 界磁電流に対する回転数の測定結果を図 9と図 10に示
す．シングルコイルは 100[rpm]で回転し始め，マルチコ













         𝑉𝑅 = 𝑅𝑀𝐼𝐸  [𝑉]         (7) 



















































図 12．NSDEM の有無によるステータコイルの銅損 
 












𝑇𝑜𝑛は ON の立ち上がり時間，𝑇𝑜𝑓𝑓は OFF の立ち上がり
時間，𝑓𝑆𝑊はスイッチング周波数である． 
 
      𝑃𝑆𝑊 =
1
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110 0.11 0.09 9.77
180 0.28 0.27 4.35
260 0.42 0.41 2.18
380 0.72 0.71 1.42
525 1.40 1.39 0.70
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